Peningkatan efektivitas penyerapan Pb pada perakaran tanaman sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) terinfeksi mikoriza by Alfiyah, Nurul
  
 
TUGAS AKHIR  – SB141510 
 
PENINGKATAN EFEKTIVITAS PENYERAPAN Pb 
PADA PERAKARAN TANAMAN SENGON 
(Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 
TERINFEKSI MIKORIZA 
 
NURUL ALFIYAH 
1511 100 072 
 
 
 
Dosen Pembimbing: 
Triono Bagus Saputro, S.Si., M.Biotech 
 
 
 
 
JURUSAN BIOLOGI 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 2015 
  
 
FINAL PROJECT – SB141510 
 
 
THE INCREMENT OF LEAD ABSORPTION 
EFEKTIVITY IN SENGON (Paraserianthes 
falcataria (L.) Nielsen) THAT INFECTED BY 
MYCORRHIZA 
 
 
NURUL ALFIYAH 
1511 100 072 
 
 
 
Advisor Lecturer 
Triono Bagus Saputro, S.Si., M.Biotech 
 
 
BIOLOGY DEPARTMENT 
FACULTY OF MATHEMATICS AND NATURAL SCIENCES 
SEPULUH NOPEMBER OF INSTITUTE TECHNOLOGY 
SURABAYA 2015 
 
LEMBAR PENGESAHAN
PENINGKATAN EFEKTIVITAS PENYERAPAN Pb
PADA PERAKARAN TANAMAN SENGON
(Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) TERINFEKSI
MIKORIZA
TUGAS AKIIIR
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
' Memperoleh Celar Sarjana Sains
pada
Iurusan 51 Biologi
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Oleh:
NURUL ALFIYAH
NRP. 1511 r00 072
Disetujui oleh PembimbinS Tugas$khir :
Triono Bagus Saputro, S.Si.. M.Bio r"rffilPembimbing)
l/
Surabaya,29 Juli 2015
Mengetahui,
Biologi
Maya Shovitri, M.Siffi
199803 2 001
PENINGKATAN EFEKTIVITAS PENYERAPAN Pb PADA 
PERAKARAN TANAMAN SENGON (Paraserianthes 
falcataria (L.) Nielsen) TERINFEKSI MIKORIZA 
 
Nama Mahasiswa    : Nurul Alfiyah 
NRP          : 1511 100 072 
Jurusan         : Biologi 
Dosen Pembimbing : Triono Bagus Saputro, S.Si., M.Biotech 
 
Abstrak. 
Logam berat timbal (Pb) merupakan pencemar logam 
berat utama di semua  lingkungan dan sumber utama 
pencemaran tanah  karena cenderung terakumulasi dalam tanah. 
Timbal ketika mencemari tanah, akan bertahan lama 
dibandingkan dengan kebanyakan polutan lainnya karena 
mempunyai kelarutan yang rendah, akan tetapi timbal dapat 
diikat oleh agen pengkelat (glomalin) yang disekresikan oleh 
mikroorganisme yaitu fungi mikoriza sehingga dapat diserap 
oleh fungi dan tanaman. Mikoriza merupakan bentuk simbiosis 
mutualismes antara fungi dengan perakaran tanaman. Oleh 
karena itu, salah satu pilihan untuk mengatasi pencemaran 
timbal yaitu dengan menggunakan tanaman sebagai agen 
remediasi (fitoremediasi) dan dipercepat dengan mikoriza 
Glomus sp. yang dapat membantu dalam penyerapan dan 
akumulasi Pb di akar tanaman sengon. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui akumulasi 
logam Pb pada perakaran tanaman sengon (P. falcataria (L.) 
Nielsen) yang terinfeksi mikoriza Glomus sp. serta pertumbuhan 
tanaman P.  falcataria dalam media tercemar logam berat Pb. 
Penelitian ini menggunakan 5 perlakuan dosis mikoriza yaitu 0 
gram mikoriza tanpa Pb (kontrol negatif), 0 gram mikoriza 
dengan Pb (kontrol positif), 25 gram mikoriza+Pb, 50 gram 
mikoriza+Pb, 75 gram mikoriza+Pb dan dilakukan dengan 4 
ulangan pada masing-masing perlakuan. Masing-masing 
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tanaman diberi penambahan Pb(NO3)2 dalam media tanam 
sebanyak 833 mg/kg. Parameter yang diamati yaitu tinggi 
tanaman, panjang akar, berat kering tanaman dan akumulasi Pb 
di akar tanaman sengon.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis 75 gram 
mikoriza Glomus sp. merupakan dosis yang paling berpengaruh 
terhadap pertumbuhan tanaman sengon yang ditumbuhkan pada 
media tanam yang mengandung logam Pb pada parameter tinggi 
tanaman dengan nilai 77,5 cm, berat kering yaitu 17,86 gram dan 
panjang akar yaitu 31,5 cm. Penambahan dosis 25, 50, 75 gram  
Glomus sp. juga meningkatkan penyerapan serta akumulasi 
logam Pb pada akar tanaman sengon dengan nilai masing-
masing yaitu 2,25 ppm, 3,49 ppm dan 3,60 ppm.   
  
Kata kunci: Glomus sp., Logam Berat Pb, Paraserianthes 
falcataria (L.) Nielsen.   
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Abstract. 
Heavy metal lead is one of the main pollutan in almost of 
environment and also well known as a main pollutant in soil, 
since its were excellently accumulated in soil. Lead in soil will 
remain in long time, since its have a low solubility and relatively 
free from microorganisms degradation. Howevwr of lead can be 
fastened by an glomalin that is secreted by microoganisms is 
mycorrhizal fungi so that can be absorbed by fungi and plant. 
Mycorrhizal is a symbiotic mutualismes of fungi with rooting 
plants. Hence, one option to overcome lead pollution that is by 
using plants as phytoremediation agent and accelerated by 
mychorrhizal Glomus sp. which can assist in the absorption and 
accumulation of Pb in roots of sengon. 
The purposes to know the accumulated lead on plant rooting 
sengon (P. falcataria (L.) Nielsen) infected with Glomus sp. 
mycorrhiza and plant growth of (P. falcataria (L.) Nielsen)  in 
heavy metal lead contaminated media. This research used five 
variations of the mycorrhizal doses with replications, i.e. 0 gram 
of mycorrhizae without Pb (negative control), 0 grams of 
mycorrhizae with Pb (positive control), 25 grams of mycorrhizae 
with Pb, 50 grams of mycorrhizae with Pb, 75 grams of 
mycorrhizae with Pb. Every plant which has been given a dose of 
mycorrhizae also given Pb(NO3)2 in the medium as much as 833 
mg / kg. The observed parameters i.e. heigth plant, roots length, 
and plant dry weight.  
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The results showed that 75 gram dose of mycorrhizal Glomus 
sp. was the most effect on the growth of sengon plant with 
parameters of  plant’s height with a value of 77,5 cm, roots length 
of 31,5 cm and plant’s dry weight of 17,86 grams. The addition 
25, 50 and 75 Grams dose of mycorrhizal Glomus sp. also 
increased the absorption and accumulation of Pb in the roots 
sengon (P. falcataria), with the value of each 2,25 ppm, 3,49 ppm 
and 3,60 ppm.  
 
Keywords: Glomus sp., Lead, Paraserianthes falcataria (L.) 
Nielsen. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Meningkatnya aktivitas di berbagai sektor pembangunan, 
terutama pada sektor industri, pertambangan dan pertanian 
mengakibatkan banyak pencemaran lingkungan. Pencemaran 
lingkungan ini menjadi salah satu masalah yang sangat kritis bagi 
negara maju dan berkembang seperti Indonesia. Salah satu 
sumber pencemar yang lazim ditemukan, baik di lingkungan 
perairan dan tanah adalah logam berat. Logam berat khususnya 
pada tanah merupakan pencemar yang  toksik karena bersifat 
tidak dapat terurai dan di dalam tanah sangat sulit terdegradasi. 
(Palar, 2004). 
Salah satu jenis logam berat yang menyebabkan pencemaran 
pada tanah yaitu timbal (Pb). Cunningham & Berti (1993) 
menyatakan bahwa timbal termasuk pencemar utama di semua  
lingkungan dan sumber utama pencemaran tanah karena memiliki 
distribusi/penyebaran yang luas. Timbal ketika mencemari 
lingkungan tanah akan bertahan lama dibandingkan dengan 
kebanyakan polutan lainnya karena mempunyai kelarutan yang 
rendah dan relatif bebas dari degradasi mikroorganisme, sehingga 
cenderung terakumulasi dan tersedimentasi dalam tanah (Hayati, 
2010). 
Salah satu pilihan untuk mengatasi masalah pencemaran 
logam berat Pb dalam tanah adalah dengan proses fitoremediasi. 
Fitoremediasi merupakan proses pembersihan polusi maupun 
kontaminan di lingkungan dengan menggunakan tanaman. 
Tanaman dapat membantu membersihkan berbagai jenis 
kontamian termasuk logam, pestisida dan minyak (Etim, 2012). 
Akar tanaman yang berada ditanah dapat memainkan peran 
penting dalam meremoval logam melalui filtrasi, adsorbsi dan 
pertukaran ion, selain itu akar tanaman juga dapat menginduksi 
perubahan kimia di rhizosfer (Nouri et al., 2009)  
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Usaha bioremediasi tanah tercemar logam berat dapat 
dipercepat dengan tanaman bermikoriza, karena mikoriza 
menyediakan lingkungan yang optimal sehingga bibit tanaman 
dapat tumbuh dan memainkan perannya secara optimal (Widyati, 
2008). Hal ini karena mikoriza meningkatkan hifa ekstensif dalam 
penyerapan unsur hara dan mampu mengekspresikan protein 
glomalin, metallothionin dan glutathionin dalam menanggapi 
stres logam sehingga dapat membantu mengimobilisasi logam 
berat di  tanah sehingga logam berat tidak beracun bagi tanaman 
(Syeda & Ashfaq, 2013). Mikoriza juga mampu mempengaruhi 
penyerapan logam berat ke tanaman dengan meningkatkan 
bioavailabilitas dan menurunkan toksisitas logam berat di tanah 
dengan melepaskan asam organik seperti asam oksalat, sehingga 
Pb dapat diserap oleh miselium eksternal fungi mikoriza dan 
diikat dinding sel kemudian ditransportasikan ketanaman inang 
(Sergio et al., 2012)   
Oleh karena itu dalam penelitian ini sangat penting untuk 
mengetahui potensi tanaman yang telah terinfeksi mikoriza 
arbuskular dalam melakukan penyerapan terhadap logam berat 
Pb. Tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah  
Tanaman sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) yang 
bersimbiosis dengan mikoriza arbuskular Glomus sp.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalahan dalam penelitian ini adalah : 
a. Bagaimana pengaruh penambahan mikoriza Glomus sp. di 
media tanah yang tercemar logam Pb pada pertumbuhan 
sengon (tinggi tanaman, panjang akar, berat kering)? 
b. Bagaimana akumulasi logam Pb pada akar tanaman sengon 
bermikoriza yang ditumbuhkan pada media tanah yang 
tercemar logam berat Pb? 
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1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 
a. Mikoriza yang digunakan adalah Glomus sp. yang diperoleh 
dari Balai Besar Perbenihan dan Proteksi Tanaman 
Perkebunan (BBPPTP) Surabaya 
b. Tanaman yang digunakan adalah P.falcataria (L.) Nielsen 
yang diperoleh dari PT Tani Sejahtera Desa Tanjungkalang 
Nganjuk Jawa Timur  
c. Logam berat yang digunakan adalah Pb dalam bentuk 
Pb(NO3)2. 
d. Penelitian dilakukan secara in vivo di greenhouse 
 
1.4 Tujuan 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
a. Mengetahui pengaruh penambahan mikoriza Glomus sp. di 
media tanah yang tercemar logam Pb pada pertumbuhan 
sengon  (tinggi tanaman, panjang akar, berat kering)? 
b. Mengetahui akumulasi logam Pb pada akar tanaman sengon 
bermikoriza yang ditumbuhkan pada media tanah yang 
tercemar logam berat Pb? 
 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah :  
a. Memberikan informasi mengenai pertumbuhan tanaman 
sengon yang berasosiasi dengan mikoriza yang ditumbuhkan 
pada media tanah tercemar logam berat Pb. 
b. Memberikan informasi bahwa mikoriza dapat dimanfaatkan 
sebagai pelindung hayati bagi tanaman dan sebagai agen 
mikoremediasi. 
c. Memberikan informasi bahwa tanaman sengon dapat dijadikan 
agen revegetasi lahan yang tercemar logam berat khususnya 
logam berat Pb baik pada pertambangan dan industri.  
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“Halamam ini sengaja dikosongkan” 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Logam Berat 
Unsur logam berat adalah unsur yang mempunyai densitas 
lebih dari 5 gr/cm3 (Fardiaz, 1992), terletak disudut kanan bawah 
sistem periodik, mempunyai afinitas yang tinggi terhadap unsur S 
dan biasanya bernomor atom 22 sampai 92 dari periode 4 sampai 
7 (Miettine, 1977). Hg mempunyai densitas 13,55 gr/cm3. 
Diantara semua unsur logam berat, Hg menduduki urutan pertama 
dalam hal sifat racunnya, dibandingkan dengan logam berat 
lainnya, kemudian diikuti oleh logam berat lainnya antara lain Cd, 
Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, Zn (Fardiaz, 1992).  
Logam berat sebagian besar merupakan zat pencemar yang 
berbahaya. Logam timbal (Pb), kadmium (Cd) dan merkuri (Hg) 
yang mempunyai afinitas tinggi terhadap unsur S menyebabkan 
logam ini dapat menyerang ikatan belerang dalam enzim, 
sehingga enzim menjadi tidak aktif. Gugus karboksilat (-COOH) 
dan amina (-NH2) juga dapat bereaksi dengan logam berat. 
Kadmiun, timbal dan merkuri terikat pada sel-sel membran yang 
menghambat proses ransformasi melalui dinding sel tanaman 
(Manahan, 1977). Selain itu, Logam berat menjadi berbahaya 
karena tidak dapat didegradasi oleh tubuh, memiliki sifat 
toksisitas (racun) pada makhluk hidup walaupun pada konsentrasi 
yang rendah dan dapat terakumulasi dalam jangka waktu tertentu 
(Sutamihardja, 2006).  
Logam berat dibagi atas 2 jenis yaitu logam berat esensial 
dan logam berat non esensial. Logam berat esensial yaitu logam 
berat yang dalam konsentrasi tertentu dibutuhkan oleh organisme 
untuk membantu kerja enzim, misalnya Zn, Cu, Fe, Co dan Mn 
sedangkan Logam berat Cd, Hg, dan Pb dinamakan sebagai 
logam berat non esensial yaitu logam beracun bagi mahluk hidup. 
Logam berat non esensial dapat merubah permeabilitas membran 
sel dan mengambat sintesis ATP dengan bereaksi dengan gugus 
phosphat. Hal ini menyebabkan metabolisme suatu organisme 
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menjadi terganggu (Alloway, 1995). Sedangkan menurut 
Kementrian Negara Kependudukan dan Lingkungan Hidup 
(1990) sifat toksisitas logam berat dikelompokkan ke dalam 3 
kelompok yaitu:  
a. Bersifat toksik tinggi yang terdiri atas unsur-unsur Hg, Cd, Pb, 
Cu dan Zn 
b. Bersifat toksik sedang terdiri dari unsur-unsur Cr, Ni dan Co 
c. Bersifat toksik rendah terdiri atas unsur Mn dan Fe 
Pada konsentrasi rendah logam berat tidak mempengaruhi 
pertumbuhan tanaman tetapi pada konsentrasi tinggi akan 
menyebabkan kerusakan baik pada tanah, air maupun tanaman. 
Batas kritis konsentrasi logam berat pada tanah, air, dan tanaman 
dapat di lihat pada Tabel 2.1 
 
Tabel 2.1 Batas Kritis Logam Berat dalam Tanah, Air dan Tanaman 
Logam berat Tanah (ppm) Air (ppm) Tanaman (ppm) 
Pb 100 0.03 50 
Cd 0.50 0.05-0.10 5-30 
Co 10 0.4-0.6 15-30 
Cr 2,5 0.5-1.0 5-30 
Ni 50 0.2-0.5 5-30 
Cu 60-125 2-3 20-100 
Mn 1500 - - 
Zn 70 5-10 100-400 
Sumber: Ministry of state for population and environmental of Indoneia 
and Dalhousie, University Canada 
 
2.2 Logam Berat Pb (Timbal) 
Timbal yang dikenal dengan timah hitam dan dalam bahasa 
ilmiahnya dikenal dengan kata plumbum dan logam ini 
disimpulkan dengan Pb. Logam ini termasuk kedalam kelompok 
logam - logam golongan IV–A pada tabel Periodik unsur kimia. 
Mempunyai nomor atom (NA) 82 dengan bobot atau berat (BA) 
207,2 adalah suatu logam berat berwarna kelabu kebiruan dan 
lunak dengan titik leleh 3270C dan titik didih 1.6200C. Suhu 550-
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6000C Pb menguap dan membentuk oksigen dalam udara 
membentuk timbal oksida. Bentuk oksidasi yang paling umum 
adalah timbal (II). Walaupun bersifat lunak dan lentur, Pb sangat 
rapuh dan mengkerut pada pendinginan, sulit larut dalam air 
dingin, air panas dan air asam. Timbal dapat larut dalam asam 
nitrat dan asam asetat (Palar, 2004).  
Timbal banyak dimanfat dibidang industri dan penambangan 
seperti PbO, Pb3O4  pada industri baterai, Pb3O4 pada industri 
cat, PbO pada industri karet, Pb sulfat pada industri cat, Pb 
arsenat pada insektisida dan Pb naftenat sebagai pengering pada 
industri kain katun, cat, tinta, cat rambut, insektisida, amunisi dan 
kosmetik. Timbal di gunakan pula sebagai zat warna yaitu Pb 
karbonat dan Pb sulfat sebagai zat warna putih dan Pb kromat 
sebagai krom kuning, krom jingga, krom merah dan krom hijau 
(Palar, 2004). 
Logam Pb termasuk logam berat yang dikategori ke dalam 
bahan berbahaya dan beracun (B3). Jumlah logam Pb dalam tanah 
dapat menggambarkan kondisi tanah telah terjadi kontaminasi 
atau tidak terkontaminasi (Hardiani et al., 2011). Timbal dalam 
tanah selain dari materi geologis asal suatu tanah, umumnya 
berasal dari deposisi kering, deposisi basah dan juga berasal dari 
pembuangan lumpur ke tanah. Sumber lain adalah dari limpasan 
air irigasi dengan konsentrasi Pb tinggi serta pestisida, pupuk, 
bahan bakar bertimbal dan pertambangan (Luis & Garci, 2009). 
Pada kondisi tanah tak tercemar, konsentrasi Pb kurang dari 200 
mg/kg. Apabila konsentrasi Pb di suatu lokasi tanah 200 mg/kg 
atau lebih, maka sudah dapat dikategorikan sebagai tanah 
tercemar (Purwanta, 2005). Hal ini sesuai dengan kadar ambient 
logam berat timbal (Pb) dalam tanah menurut Adelia (2004) 
sesuai dengan kriteria baku mutu tanah di Indonesia dengan 
standar yaitu 2-200 mg/kg dengan rataan 10 mg/kg.  
Timbal merupakan logam yang memiliki daya larut sangat 
rendah  dan  bersifat pasif, sehingga mempunyai daya translokasi 
yang rendah mulai dari akar sampai organ tumbuhan lainnya. Pb 
juga memiliki toksisitas tinggi dan menyebabkan racun bagi 
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beberapa spesies mangrove. Pada daun, Pb bersifat racun 
terutama pada saat tumbuhan melakukan fotosintesis, sintesa 
klorofil, dan sintesa enzim antioksidan (Hamzah & Setiawan, 
2010). 
 
2.3 Fitoremediasi 
Ide dasar bahwa tumbuhan dapat digunakan untuk agen 
remediasi lingkungan sudah dimulai dari tahun 1970-an. Seorang 
ahli geobotani di Caledonia menemukan tumbuhan Sebertia 
acuminata yang dapat mengakumulasi hingga 20% Ni dalam 
tajuknya (Brown, 1995) dan pada tahun 1980-an, beberapa 
penelitian mengenai akumulasi logam berat oleh tumbuhan sudah 
mengarah pada realisasi penggunaan tumbuhan untuk 
membersihkan polutan (Salt, 2000). Fitoremediasi didefinisikan 
sebagai pencucian polutan yang dimediasi oleh tumbuhan, 
termasuk pohon, rumput-rumputan, dan tumbuhan air. Pencucian 
bisa berarti penghancuran, inaktivasi atau imobilisasi polutan ke 
bentuk yang tidak berbahaya (Chaney, 1995). Fitoremediasi 
memerlukan sumber daya dan waktu yang lama, walau begitu 
memerlukan biaya yang relatif murah, ramah lingkungan 
dibandingkan dengan teknologi konvensional. Ada beberapa 
mekanisme fitoremediasi yaitu fitoekstraksi, fitotransformasi 
(fitodegradasi, rizofiltrasi) dan fitostabilisasi (Vidali, 2001). 
Fitoekstrasi atau fitoakumulasi adalah proses yang digunakan 
oleh tanaman untuk menghilangkan logam beracun ditanah 
(Lasat, 2002). Tanaman dapat mengendapkan, menyerap dan 
mengakumulasi logam beracun ke dalam akar dan di transfer ke 
bagian tajuk (Jeanna, 2000). Fitoekstraksi akan terjadi bila 
kontaminan seperti logam berat dalam bentuk tersedia. 
Ketersediaan kontaminan terserap oleh tanaman tergantung dari 
solubilitas logam dalam larutan tanah, hanya logam dalam bentuk 
ion bebas, logam komplek dan metal yang terserap oleh unsur 
inorganik tanah pada lokasi pertukaran ion (Purwantari, 2007). 
Fitotransformasi atau fitodegradasi adalah proses 
pengerusakan atau penghancuran kontaminan di dalam tanah, 
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sedimen, sludge, air tanah atau air permukaan oleh enzim yang 
diproduksi dan dilepaskan tanaman. Jenis kontaminan yang dapat 
dihilangkan melalui mekanisme fitodegradasi antara lain senyawa 
organik, seperti Trinitrotoluen (TNT), herbisida, insektisida, hara 
anorganik. Rhizofiltrasi adalah penggunaan akar tanaman untuk 
menghilangkan logam beracun di tanah dan air dengan menyerap 
dan disimpan di akar (Jeanna, 2000) 
Fitostabilisasi adalah pengunaan tanaman untuk 
menghilangkan bioavailabilitas logam beracun di tanah (Ondrej et 
al., 2013). Logam di daerah perakaran dapat distabilkan dengan 
merubah bentuk dari senyawa dapat larut menjadi tidak larut oleh 
proses oksidasi, melalui pengendapan di akar tanaman. Sebagai 
contoh, akar dapat merupakan tempat terjadinya pengendapan 
timah dalam bentuk yang tidak larut seperti timah fosfat. Pada 
teknik ini, kontaminan dapat dikurangi melalui penyerapan 
maupun pengikatan di akar (Salt et al., 1995). 
 
2.4 Potensi Tumbuhan Hiperakumulator 
Secara alami tumbuhan memiliki beberapa keunggulan, yaitu: 
(i) Beberapa famili tumbuhan memiliki sifat toleran dan 
hiperakumulator terhadap logam berat; (ii) Banyak jenis 
tumbuhan dapat merombak polutan; (iii) Pelepasan tumbuhan 
yang telah dimodifikasi secara genetik ke dalam suatu lingkungan 
relatif lebih dapat dikontrol dibandingkan dengan mikroba (iv) 
Tumbuhan memberikan nilai estetika  (v) Dengan perakarannya 
yang dapat mencapai 100 x 106  km akar per ha, tumbuhan dapat 
mengadakan kontak dengan bidang tanah yang sangat luas dan 
penetrasi akar yang dalam; (vi) Dengan kemampuan fotosintesis, 
tumbuhan dapat menghasilkan energi yang dapat dicurahkan 
selama proses detoksifikasi polutan; (vii) Asosiasi tumbuhan 
dengan mikroba memberikan banyak nilai tambah dalam 
memperbaiki kesuburan tanah (Feller, 2000). 
Mekanisme biologis dari hiperakumulasi unsur logam pada 
dasarnya meliputi proses-proses sebagai berikut: (i) Interaksi 
rizosferik, yaitu proses interaksi akar tanaman dengan media 
10 
 
tumbuh (tanah dan air). Dalam hal ini tumbuhan hiperakumulator 
memiliki kemampuan untuk melarutkan unsur logam pada 
rizosfer dan menyerap logam bahkan dari fraksi tanah yang tidak 
bergerak sama sekali sehingga menjadikan penyerapan logam 
oleh tumbuhan hiperakumulator melebihi tumbuhan normal (ii) 
Proses penyerapan logam oleh akar pada tumbuhan 
hiperakumulator lebih cepat dibandingkan tumbuhan normal, 
terbukti dengan adanya konsentrasi logam yang tinggi pada akar. 
Akar tumbuhan hiperakumulator memiliki daya selektifitas yang 
tinggi terhadap unsur logam tertentu (iii) Sistem translokasi unsur 
dari akar ke tajuk pada tumbuhan hiperakumulator lebih efisien 
dibandingkan tanaman normal (Hidayati, 2005). 
 
2.5 Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 
Tanaman sengon merupakan tanaman Leguminosae, sering 
digunakan sebagai tanaman untuk reboisasi di kehutanan karena 
bersifat fast growing trees. Selain mempunyai dua nama latin 
yakni Albizia falcataria (L) Forberg dan Paraserianthes 
falcataria (L) Nielsen, sengon mempunyai nama daerah yang 
bermacam-macam. Hal ini dapat dilihat dengan adanya program 
pemerintah berupa proyek “Sengonisasi” bagi daerah-daerah 
kritis yang rawan bencara erosi (Krisnawati et al., 2007). Berikut 
klasifikasi sengon menurut Steenis (1992): 
Kingdom : Plantae 
Divisio  : Spermatophyta 
Sub Divisio : Angiospermae 
Classis  : Dicotyledonae 
Ordo  : Leguminosae 
Familia  : Mimosaceae 
Genus  : Paraserianthes 
Species  : Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen 
Tanaman sengon di Indonesia dikenal dengan beberapa 
sebutan, yaitu jeunjing, jeunjing laut, sengon laut, sengon jawa, 
seja, sikat, dan tawa. Pohon sengon berbatang lurus, kulit 
berwarna kelabu keputih-putihan, licin, tidak mengelupas, dan 
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memiliki batang bebas cabang mencapai 20 meter (Atmosuseno, 
1999). Tajuk tanaman berbentuk menyerupai payung dengan 
rimbun daun yang tidak terlalu lebat. Daun sengon tersusun 
majemuk menyirip ganda dengan anak daunnya kecil-kecil dan 
mudah rontok. Warna daun sengon hijau pupus, berfungsi untuk 
fotosintesis dan sekaligus sebagai penyerap nitrogen dan 
karbondioksida dari udara bebas (Teten, 2001). 
Perakaran sengon terbentang melebar dan memiliki akar 
tunggang yang cukup kuat menembus ke dalam tanah. Akar 
rambutnya tidak terlalu besar, tidak rimbun, dan tidak menonjol 
ke permukaan tanah (Teten, 2001). Perakaran sengon 
mengandung bintil atau nodul akar, sehingga akar sengon dapat 
berfungsi untuk menyimpan nitrogen dan menjadi pohon yang 
cocok untuk penghijauan dan rehabilitasi lahan kritis 
(Atmosuseno, 1999).  
Sengon termasuk tanaman tropis, sehingga untuk 
pertumbuhannya memerlukan suhu sekitar 18-27°C. Kelembaban 
juga berpengaruh pada pertumbuhan setiap tanaman, dimana 
reaksinya tergantung kepada jenis tanaman itu sendiri. Tanaman 
sengon membutuhkan kelembaban sekitar 50-75% dan sengon 
menyukai tanah yang relatif datar. Akan tetapi, pada keadaan 
tertentu sengon juga dapat ditanam di areal yang bergelombang 
dan miring dengan persentase kemiringan mencapai 25%. Dalam 
hal pertumbuhan, sengon memiliki kelebihan dibandingkan pohon 
budidaya kayu lainnya. Secara khusus tanaman ini tidak 
memerlukan persyaratan tumbuh yang rumit (Atmosuseno, 1999). 
Pohon sengon dapat tumbuh di tanah marginal lahan bekas 
pertambangan yang banyak mengandung logam berat. Logam 
berat tersebut dapat diserap dan sebagian besar diakumulasi di 
dalam akar sengon (Handayanto et al.,2014).  
Tanaman sengon menyukai pH tanah yang netral sampai basa 
dan membutuhkan fosfat dalam jumlah yang agak besar. Kisaran 
pH ini penting diperhatikan mengingat pH tanah tersebut 
menentukan penyerapan unsur hara oleh tanaman (Atmosuseno, 
1999). Sengon juga diketahui dapat berasosiasi secara baik 
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dengan Vesikular-Arbuskular Mikoriza (MVA), sehingga dengan 
adanya asosiasi ini memungkinkan tanaman sengon untuk tumbuh 
baik pada lingkungan yang ekstrim, kritis unsur hara, dan air 
(Setiadi, 2001). 
 
2.6 Cendawan Mikoriza Arbuskular 
Asosiasi simbiotik antara jamur dengan akar tanaman yang 
membentuk jalinan interaksi yang kompleks dikenal dengan 
mikoriza yang secara harfiah berarti “akar jamur”. Mikoriza 
berasal dari kata Miko (Mykes = cendawan) dan Riza yang berarti 
Akar tanaman. Struktur yang terbentuk dari asosiasi ini tersusun 
secara beraturan dan memperlihatkan spektrum yang sangat luas 
baik dalam hal tanaman inang, jenis cendawan maupun 
penyebarannya (Atmaja, 2001). Secara umum mikoriza di daerah 
tropika digolongkan dalam dua tipe yaitu: Endomikoriza dan 
Ektomikoriza (Pujiyanto, 2001). Endomikoriza disusun oleh 
anggota Endogonaceae. Cendawan ini membuat jala-jala hifa 
didalam antara sel korteks, yang kemudian merusak keluar 
menuju ke tanah untuk menyerap air dan garam mineral. 
Meskipun endomikoriza tampaknya langsung menerobos ke 
sitosol sel korteks (dalam sitosol mereka membentuk struktur 
yang disebut vesikel-kantung, dan arbuskula bercabang-cabang, 
sesuai dengan namanya), hifa itu dikelilingi membran plasma sel 
korteks yang membentuk kantung ke arah dalam (Muchovej, 
2001). Cendawan endomikoriza dapat dibedakan dari 
ektomikoriza, karena beberapa karakteristik berikut ini : 
1) Perakaran yang kena infeksi tidak membesar; 
2) Cendawan membentuk struktur lapisan hifa tipis pada 
permukaan akar, tetapi tidak setebal pada ektomikoriza; 
3) Hifa menyerang (masuk) ke dalam individu sel jaringan 
korteks; dan 
4) Adanya struktur khusus berbentuk oval yang disebut 
”Vesicles” dan sistem percabangan hifa yang disebut 
”Arbuscule”. 
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 Kondisi lingkungan tanah yang cocok untuk 
perkecambahan biji juga cocok untuk perkecambahan spora 
mikoriza (Pujiyanto, 2001). Ketersediaan hara terutama nitrogen 
dan fosfor yang rendah akan mendorong pertumbuhan mikoriza. 
Selain meningkatkan penyerapan unsur P, mikoriza juga 
meningkatkan penyerapan beberapa unsur mikro seperti Cu dan 
Zn (Islami & Utomo, 1995). Penetrasi jamur mikoriza pada 
epidermis akar melalui tekanan mekanis dan aktivitas enzim, 
yang selanjutnya tumbuh menuju korteks. Pertumbuhan hifa 
secara eksternal terjadi jika hifa internal tumbuh dari korteks 
melalui epidermis. Pertumbuhan hifa secara eksternal tersebut 
terus berlangsung sampai tidak memungkinnya untuk terjadi 
pertumbuhan lagi. Bagi jamur mikoriza, hifa eksternal berfungsi 
mendukung fungsi reproduksi serta untuk transportasi karbon 
serta hara lainnya kedalam spora, selain fungsinya untuk 
menyerap unsur hara dari dalam tanah untuk digunakan oleh 
tanaman (Pujiyanto, 2001). 
 Ada beberapa manfaat yang dapat diperoleh oleh tanaman 
inang dari adanya asosiasi mikoriza adalah : 
1) Meningkatkan penyerapan unsur hara. tanaman yang 
bermikoriza biasanya tumbuh lebih baik daripada yang tidak 
bermikoriza. Salah satu sebab untuk hal ini ialah bahwa 
mikoriza secara efektif dapat meningkatkan penyerapan unsur 
hara makro dan beberapa unsur mikro. Selain itu akar yang 
bermikoriza dapat menyerap unsur hara dalam bentuk terikat 
dan tidak tersedia untuk tanaman. 
2)  Meningkatkan ketahanan terhadap kekeringan. tanaman yang 
bermikoriza biasanya lebih tahan kering daripada yang tidak 
bermikoriza. Kekeringan yang menyebabkan rusaknya 
jaringan korteks, kemudian matinya perakaran, pengaruhnya 
tidak akan permanen pada akar yang bermikoriza. Akar yang 
bermikoriza akan cepat kembali pulih setelah periode 
kekurangan air berlalu, Hal ini disebabkan hifa cendawan 
mampu untuk menyerap air pada pori-pori tanah, pada saat 
akar tanaman sudah tak mampu. Selain itu penyebaran hifa di 
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dalam tanah sangat luas, sehingga dapat mengambil air relatif 
banyak 
3)  Tahan terhadap serangan patogen akar. Mikoriza 
menggunakan hampir semua kelebihan karbohidrat dan exudat 
akar lainnya, sehingga tercipta lingkungan yang tidak cocok 
bagi patogen. 
4)  Mikoriza dapat menggantikan sebagian dari kebutuhan pupuk 
bagi anakan pohon yang ditanam pada kondisi tanah yang tada 
subur. 
5)  Penggunaan mikoriza dibandingkan dengan pupuk organik 
lebih menguntungkan disamping mampu menyerap N, P, K 
serta beberapa unsur mikro yang biasanya bukan bagian dari 
pupuk buatan; dan 
6)  Pemakaian mikoriza sebenarnya merupakan keseimbangan 
ekologi, aman dipakai, tidak menyebabkan pencemaran 
lingkungan, berperan aktif dalam siklus hara dengan transfer 
organik dan dapat memperbaiki kesuburan tanah karena 
kemampuannya untuk mengekstraksi unsur yang terikat (Imas 
et al., 1989). 
Mikoriza juga dapat melindungi tanaman dari unsur tertentu 
yang bersifat racun seperti logam berat sehingga mikoriza dapat 
dijadikan biofertilizer yang berpotensi digunakan pada 
bioremediasi tanah tercemar logam berat. Mikoriza arbuskula 
spesies Gigaspora margarita mempunyai toleransi yang tinggi 
pada media tanam dengan kandungan Pb tinggi dan masih mampu 
bertahan pada pemberian Zn dalam media tanam sampai 500 
mg/g. Sedangkan spesies Glomus mosseae yang bersimbiosis 
dengan tanaman jagung dengan media yang ditambahkan garam 
CdCl2 sampai dengan 8 mg/polybag, masih mampu bertahan 
hidup. Selain itu diduga ada kemungkinan kontrol mikoriza 
terhadap serapan logam pada tanaman dari tanah terpolusi logam 
berat sehingga menurunkan efek fitotoksiknya (Hajoeningtijas, 
2009). Menurut Davis et al. (2001), dalam membantu tanaman 
inangnya yang hidup pada lahan-lahan yang mempunyai 
kandungan logam berat tinggi fungi mikoriza mensekresikan 
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senyawa pengkelat logam berat (misalnya asam organik dan 
siderofor) ke dalam rizosfir atau menghasilkan enzim metal-
reduktase sehingga dapat mengimobilisasi logam. Sedangkan 
menurut Joner and Leyval (2000), hifa ekstra radikal FMA dapat 
menyerap logam berat lebih banyak akan tetapi logam 
diimobilisasi sehingga tidak dapat diserap oleh tanaman 
inangnya.  
 
2.7 Glomus sp. 
Genus Glomus dicirikan dengan dibentuknya khlamidospora. 
Khlamidospora merupakan sel berdinding tebal hasil fragmentasi 
dari hifa selama proses perkembangbiakan. Khlamidospora 
dibentuk dalam sporokarp akar, atau bebas dalam tanah. 
Pembentukan khlamidospora biasanya terminal, namun dapat 
pula membentuk spora intercalary dan spora-spora yang 
mempunyai lebih dari satu umbai basal. Khlamidospora  
berkecambah dengan memperbarui pertumbuhannya melalui hifa 
(Sastrahidayat, 2011). 
Glomus sp. merupakan spesies jamur yang sering muncul 
pada kelompok mikoriza yang berasosiasi dengan tanaman pada 
daerah yang berbeda di seluruh penjuru dunia. Berikut adalah 
klasifikasi mikoriza Glomus sp. menurut Sastrahidayat (2011): 
Kingdom : Fungi 
Classis  : Zygomycota 
Ordo  : Glomales 
Familia  : Glomaceae 
Genus  : Glomus 
Species  : Glomus sp. 
Bentuk spora Glomus berbeda-beda ada yang berbentuk 
globose, ovoid, dan ellipsoid, sedangkan pada ornamennya ada 
yang berupa smooth dan verrucose. Spora dari genus Glomus 
mempunyai ukuran <100 μm. Akan tetapi ukuran spora Glomus 
yang ditemukan bervariasi mulai dari 6,145 μm hingga 9,156 μm. 
Karakteristik khas pada spora Glomus adalah sering terlihat jelas 
dinding spora dan terdapat ujung hifa yang menempel pada 
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permukaan spora (substending hifa) (Brundrett, 1996). Pada 
perkembangan spora Glomus, ujung hifa akan membesar sampai 
mencapai ukuran maksimal sehingga terbentuk spora 
(khlamidospora). Terkadang hifa ini akan bercabang-cabang dan 
tiap cabangnya membentuk khlamidospora.  
 
 
Gambar 2.1 a) Spora Glomus sp. b) Perkembangan spora Glomus sp. 
(Brundrett et al., 1995) 
 
 
 
 
BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2015 sampai 
dengan Juli 2015 di Greenhouse Urban Farming ITS Surabaya 
dan laboratorium Botani Jurusan Biologi FMIPA ITS. 
3.2 Metode yang Digunakan 
3.2.1  Sterilisasi Media Tanam 
Media yang digunakan adalah tanah taman yang 
disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit dengan tekanan 1 
atm (Vita, 2009) di laboratorium Botani Jurusan Biologi FMIPA 
ITS. 
 
3.2.2 Analisis Sifat Fisik dan Kimia Tanah 
Analisis sifat fisik dan kimia tanah dilakukan di Jurusan 
Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang. Sampel 
tanah tersebut dianalisa sebanyak 3 kali ulangan, masing–masing 
ulangan sebanyak ± 250 gram (Nurhayati, 2010). Sifat fisik yang 
diukur adalah pH tanah. Sedangkan sifat kimia tanah yang diukur 
adalah kandungan bahan organik (C-organik), kandungan NPK, 
dan kadar air (Sastrahidayat, 2011). 
 
3.2.3  Uji Viabilitas Mikoriza 
Uji viabilitas mikoriza dilakukan pada tanaman jagung dan 
tanaman Sengon. Inokulum mikoriza yang digunakan adalah 
Glomus sp. Dosis mikoriza yang digunakan untuk perlakuan yaitu 
2 gram, 4 gram, 6 gram, 8 gram, dan 10 gram. Masing – masing 
perlakuan dosis inokulum tersebut diberikan pada benih jagung 
dan bibit Sengon yang ditanam pada media tanam sebanyak 200 
gram di dalam polybag. Masing – masing polybag diberi label 
dengan perlakuan. Inokulum mikoriza dimasukkan pada 
kedalaman 2 – 3 cm dari permukaan tanah, lalu ditutup dengan 
tanah. Selanjutnya, dimasukkan benih sedalam 1 cm dari atas 
permukaan tanah pada lubang yang sama ketika mikoriza 
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dimasukkan. Setiap perlakuan diulang sebanyak 2 kali ulangan 
(Imas et al, 1989). Tanaman ditumbuhkan selama 1 bulan. 
Setelah 1 bulan dilakukan pengamatan infeksi mikoriza dengan 
membuat preparat akar semi permanen. 
 
3.2.4 Penyiapan Tanaman 
Tanah yang sudah disterilkan sebanyak 3 kg dimasukkan 
pada setiap polybag. Bibit Sengon umur 2 minggu dimasukkan 
dalam polybag yang berisi 3 kg media tanaman. Setiap polybag 
berisi 1 bibit Sengon dan diinfeksi dengan spora Glomus sp. 
sebanyak 25 gram, 50 gram dan 75 gram. Kemudian dilakukan 
penyiraman setiap 1 kali sehari tergantung keadaan cuaca untuk 
menjaga kelembaban media. Bibit Sengon diadaptasi di 
lingkungan yang baru selama 2 minggu. 
 
3.2.5 Pembuatan Bioreaktor 
Media tanam yaitu tanah taman dengan massa 3 kg 
dimasukkan ke dalam polybag dan diaduk sampai rata sambil 
ditambahkan logam berat Pb(NO3)2 dengan dosis 833 mg/kg. 
Untuk penambahan mikoriza, tanaman Sengon yang telah 
diadaptasi sebelumnya dan diinfeksi dengan spora Glomus sp. 
Dosis mikoriza yang diinokulasikan sesuai dengan perlakuan 
(tabel 3.1). Inokulasi mikoriza dilakukan dengan menggunakan 
sistem lapisan. Media tanam diambil dengan ketebalan 1 cm, 
kemudian di atasnya dilapisi inokulum mikoriza dengan 
konsentrasi sesuai perlakuan kemudian dilapisi lagi dengan media 
tanam. Tanaman Sengon  kemudian dimasukkan ke dalam media. 
Tanaman diberi pupuk NPK sebanyak 3 gram (Hardiatmi, 2008) 
dan kemudian ditumbuhkan pada rumah kaca selama 8 minggu. 
Bioreaktor yang telah siap terlebih dahulu di analisa pH. Analisa 
pH dilakukan dengan menggunakan alat soil tester. Soil tester  ini 
berupa alat yang dapat mengukur nilai pH tanah dengan membaca 
jarum penunjuk yang bergerak ketika soil tester ditancapkan pada 
bioreaktor. Jarum akan bergerak sesuai dengan kandungan pH 
dalam bioreaktor.  
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3.2.6 Penyiraman dan Pemupukan 
Seluruh bioreaktor disirami dengan air setiap penyiraman. 
Penyiraman tanaman dilakukan setiap hari sekali dibawah pukul 
08.00 WIB. Pemupukan dengan menggunakan pupuk NPK 
dilakukan hanya sekali ketika penanaman pertama sebanyak 3 
gram.  
 
3.2.7 Pengamatan Tanaman 
Pengukuran pengamatan tanaman sengon sebagai berikut: 
1) Tinggi Tanaman 
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan menggunakan 
penggaris (cm) dari bagian pangkal batang tanaman yang tumbuh 
dipermukaan tanah sampai titik tertinggi batang dan diukur setiap 
seminggu 1 kali selama 8 minggu penanaman (Sitompul & 
Guritno, 1995). 
2) Panjang Akar 
Pengukuran panjang akar dilakukan dengan menggunakan 
penggaris (cm) dari bagian pangkal akar sampai ujung akar yang 
terdalam dan dilakukan pada akhir penanaman (Sitompul & 
Guritno, 1995). 
3) Berat Kering Tanaman 
Pengukuran berat kering dilakukan setelah tanaman dipanen yaitu 
8 minggu setelah tanam. Bagian tanaman dipisahkan sehingga 
diperoleh 3 bagian tanaman yaitu akar, batang, dan daun. Akar 
kemudian dicuci dengan air di dalam gelas beker dan bilas 
kembali menggunakan aquades. Akar yang telah dicuci lalu 
diletakkan di antara kertas saring menggunakan pinset untuk 
menyerap sisa – sisa air cucian. Kemudian setelah air terserap, 
akar, batang, dan daun tersebut dikeringkan pada suhu 60oC di 
dalam oven selama 2 hari. Akar, batang, dan daun yang telah 
benar – benar kering kemudian ditimbang menggunakan neraca 
analitik sehingga dipeoleh berat kering akar, batang, dan daun 
tanaman tersebut (Sastrahidayat, 2011).  
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3.2.8 Perhitungan Infeksi Mikoriza Glomus sp.  
Perhitungan infeksi mikoriza pada akar Sengon dilakukan 
dengan dibuat terlebih dahulu preparat akar semi permanen. Akar 
tanaman dibersihkan dan di potong sepanjang 1 cm menggunakan 
scalpel. Kemudian akar dicuci dengan air dan dimasukkan ke 
dalam tabung fial lalu ditambahkan KOH 10% sampai terendam 
kemudian dipanaskan dengan autoklaf  pada suhu 121˚ dengan C 
selama 15 menit. Setelah itu KOH dibuang dan dibilas dengan air 
sebanyak 3 kali dengan bantuan saringan teh. Kemudian 
ditambahkan 3ml H2O2 3% selama 15 menit. H2O2 dibuang dan 
dibilas dengan air sebanyak 3 kali dengan bantuan saringan teh. 
Kemudian diberi HCl 1% selama 5 menit. Setelah itu HCl 
dibuang dan ditambahkan lactophenol tryphan blue (LTB) 0,05% 
dan diautoklaf pada suhu 121˚C selama 15 menit. Setelah 
pemanasan tersebut, LTB dibuang dan akar dibilas dengan air. 
Kemudian ditambah lactogliserol hanya dibilas (Sastrahidayat, 
2011). 
Potongan akar disusun pada kaca preparat kemudian 
ditetesi larutan lactogliserol dan ditutup dengan kaca penutup. 
Pemilihan potongan akar dilakukan secara acak sebanyak 10 
potongan. Preparat ini kemudian diamati menggunakan 
mikroskop. Persen infeksi mikoriza dihitung dari jumlah akar 
yang terinfeksi dari 10 potongan akar yang diamati. Pengamatan 
dilakukan menggunakan mikroskop. Akar yang terinfeksi 
mikoriza ditandai dengan adanya hifa, vesikel atau arbuskula 
dalam korteks akar tanaman. Persen infeksi mikoriza dihitung 
berdasarkan rumus (Suharno et al., 2014) : 
 % Terinfeksi = ∑ akar yang terinfeksi
∑ seluruh akar  x 100% 
 
Penggolongan tingkat infeksi akar adalah berdasarkan 
klasifikasi The Institute of Mycorrhizal Research and 
Development, USDA dalam Setiadi et al.,(1992), yaitu : 
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a. Kelas 1, bila infeksinya 0 – 5% (sangat rendah, +). 
b. Kelas 2, bila infeksinya 6 – 26% (rendah, ++). 
c. Kelas 3, bila infeksinya 27 – 50% (sedang, +++). 
d. Keals 4, bila infeksinya 51 – 75% (tinggi, ++++). 
e. Kelas 5, bila infeksinya 76 – 100% (sangat tinggi, +++++). 
 
3.2.9 Analisis Hasil Uji Logam Pb 
Potensi tanaman sebagai remidiator dilakukan dengan 
menghitung akumulasi dalam akar dengan menggunakan Atomic 
Absorption Spectrometry (AAS) di Balai Riset dan Standarisasi 
Industri Surabaya. 
 
3.3  Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL). Perlakuan yang dilakukan yaitu dengan 
memberikan dosis mikoriza yang berbeda-beda pada tanaman 
sengon, yaitu 0 gram, 25 gram, 50 gram dan 75 gram. Masing-
masing perlakuan diulang sebanyak 4 kali. Berikut adalah tabel 
rancangan penelitian: 
 
Tabel 3.1 Rancangan penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
1 2 3 4 
A A1 A2 A3 A4 
B B1 B2 B3 B4 
C C1 C2 C3 C4 
D D1 D2 D3 D4 
E E1 E2 E3 E4 
Keterangan : 
A = Perlakuan tanpa mikoriza dan tanpa logam Pb(NO3)2 
B = Perlakuan tanpa mikoriza dengan logam Pb(NO3)2 
C = Perlakuan pemberian dosis mikoriza 25 gr+ Pb(NO3)2 
D = Perlakuan pemberian dosis mikoriza 50 gr+ Pb(NO3)2 
E = Perlakuan pemberian dosis mikoriza 75 gr+ Pb(NO3)2 
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Analisis statistika menggunakan ANOVA one-way pada taraf 
signifikan (α) 0.05 untuk mengetahui sidik ragamnya. Jika hasil 
berbeda nyata maka analisis statistik akan dilanjutkan 
menggunakan uji Duncan. Hipotesa awal dianalisa pada masing – 
masing parameter pengamatan, hipotesanya adalah sebagai 
berikut : 
a) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp. tidak berpengaruh 
efektif pada tinggi tanaman Sengon dalam mengakumulasi 
logam berat Pb 
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada tinggi tanaman Sengon dalam mengakumulasi logam 
berat Pb 
b) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp.  tidak berpengaruh 
efektif pada biomassa/berat kering  akar, batang dan daun 
tanaman Sengon dalam mengakumulasi logam berat Pb  
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp berpengaruh efektif pada 
biomassa tanaman Sengon dalam mengakumulasi logam berat 
Pb 
c) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp. tidak berpengaruh 
efektif pada panjang akar pada tanaman Sengon dalam 
mengakumulasi logam berat Pb 
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada panjang akar pada tanaman Sengon dalam 
mengakumulasi logam berat Pb 
d) H0 = Pemberian mikoriza Glomus sp.  tidak berpengaruh 
efektif pada akumulasi logam Pb di akar tanaman Sengon 
H1 = Pemberian mikoriza Glomus sp. berpengaruh efektif 
pada akumulasi logam Pb di akar tanaman Sengon 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Uji Viabilitas Mikoriza Glomus sp. 
Tahap awal penelitian ini, dilakukan uji viabilitas mikoriza 
Glomus sp. yang bertujuan untuk mengetahui mikoriza yang 
digunakan masih dapat menginfeksi akar tanaman atau tidak. Uji 
viabilitas dilakukan pada tanaman sengon sebagai inang dan 
tanaman jagung sebagai pembanding, karena Jenis tanaman yang 
berbeda akan menunjukkan reaksi yang berlainan terhadap infeksi 
mikoriza dan secara tidak langsung mempengaruhi perkembangan 
infeksi dan kolonisasi jamur mikoriza (Nurhayati, 2012).  
Tanaman jagung digunakan karena jagung merupakan inang 
yang cukup baik untuk perkembangan hifa mikoriza, 
pertumbuhannya yang relatif lebih cepat, daya adaptasi tinggi 
terutama di lahan kering, serta sistem perakaran yang cocok untuk 
berlangsungnya pertumbuhan mikoriza (Sofyan, 2005). Menurut 
Nurhayati (2012) tanaman jagung mempunyai perakaran serabut 
yang lunak sehingga mikoriza dapat mudah menginfeksi akar. 
Selain itu, kadar karbohidrat pada akar tanaman jagung relatif 
tinggi sehingga jumlah eksudat akar berupa gula tereduksi dan 
asam-asam amino juga meningkat, hal ini sesuai dengan 
pernyataan Yuni (1995) yang menyatakan bahwa eksudat akar 
merupakan pemicu perkecambahan spora terutama senyawa 
flavonoid dari jenis flavonol yang berfungsi memicu 
pertumbuhan hifa mikoriza.  
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Tabel 4.1 Persentase uji viabilitas mikoriza Glomus sp. pada tanaman 
jagung dan sengon setelah 1 bulan penanaman 
Perlakuan Persentase infeksi mikoriza (%) 
Jagung Sengon 
2 gram 50 50 
4 gram 60 50 
6 gram 60 55 
8 gram 65 70 
10 gram 70 75 
Keterangan : Tiap 100 gram mikoriza mengandung 4,562 spora Glomus 
sp. 
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa hasil persentase infeksi uji 
viabilitas mikoriza Glomus sp. pada tanaman jagung sebesar 50% 
- 70% sedangkan pada tanaman sengon sebesar 50% - 75%, 
pemberian mikoriza Glomus sp. dengan perlakuan 2-10 gram 
pada tanaman jagung dan sengon dapat menginfeksi akar tanaman 
≥ 50%, sehingga dari hasil uji viabilitas tersebut, dapat diketahui 
bahwa mikoriza Glomus sp. dapat menginfeksi tanaman sengon 
(P. falcataria) dan dapat beradaptasi pada tanaman tersebut. 
Mikoriza dapat dikatakan viabel apabila persentase infeksinya di 
atas 50% (Sastrahidayat, 2011).  
 
4.2 Persentase Infeksi Mikoriza Glomus sp. pada Tanaman 
Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 
Persentase infeksi mikoriza atau infektivitas merupakan 
kemampuan atau daya jamur untuk menginfeksi dan mengkoloni 
akar tanaman. Infektivitas dalam hal ini dinyatakan sebagai 
jumlah akar tanaman yang terinfeksi (Nurhayati, 2012). Berikut 
merupakan hasil persentase infeksi mikoriza Glomus sp. pada 
tanaman sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) setelah 
ditumbuhkan selama 8 minggu pada media tanam terkontaminasi 
logam berat Pb (Tabel 4.2) 
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Tabel 4.2 Rata-rata persentase infeksi mikoriza Glomus sp. pada 
tanaman sengon (P. falcataria) umur 8 minggu 
Perlakuan % infeksi akar tanaman sengon 
0 gram mikoriza - Pb(NO3)2 0  
0 gram mikoriza + Pb(NO3)2 0  
25 gram mikoriza + Pb(NO3)2 57,5  
50 gram mikoriza + Pb(NO3)2 67,5  
75 gram mikoriza + Pb(NO3)2 70,0  
 
Hasil persentase infeksi (Tabel 4.2) pada perlakuan kontrol 
yaitu perlakuan kontrol-Pb (0 gram mikoriza-Pb(NO3)2) dan 
kontrol+Pb (0 gram mikoriza+ Pb(NO3)2) menunjukkan tidak ada 
mikoriza yang menginfeksi akar sengon dengan nilai 0%. Hal ini 
dikarenakan media tanam yang digunakan telah disterilisasi 
terlebih  dahulu sehingga besar kemungkinan tidak ada 
mikroorganisme baik mikoriza atau yang lainnya pada perlakuan 
kontrol.  
Tabel 4.2 juga menunjukkan bahwa persentase infeksi akar 
tanaman yang diinokulasi mikoriza hasilnya lebih tinggi daripada 
yang tidak diinokulasi (kontrol), hal ini mengindikasikan akan 
keberhasilan inokulasi. Hasil persentase infeksi meningkat seiring 
dengan penambahan dosis mikoriza. Persentase infeksi tertinggi 
pada perlakuan 75 gram mikoriza yaitu sebesar 70% sedangkan 
persentase terendah yaitu pada perlakuan dosis 25 gram mikoriza 
yaitu 57,50%.  
Tingginya tingkat infeksi mikoriza pada akar disebabkan oleh 
banyaknya spora yang ditambahkan ke dalam media tanam dan 
keefektifan dari tanaman inang untuk bersimbiosis dengan 
mikoriza. Menurut Desi et al. (2013) salah satu faktor yang 
mengakibatkan keefektifan mikoriza dengan tanaman inang 
adalah adanya kemampuan jamur untuk membentuk hifa yang 
ekstensif sehingga mampu untuk membentuk infeksi pada akar, 
sehingga tabel 4.2 di atas menunjukkan bahwa semakin besar 
dosis mikoriza yang diberikan semakin besar pula persentase 
mikoriza.  
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Berikut gambar (4.1) mikroskopis akar yang terinfeksi 
mikoriza Glomus sp. : 
 
Gambar 4.1 Gambar mikroskopis mikoriza Glomus sp. (a) Struktur 
Mikoriza yang menginfeksi Akar Tanaman (Brundrett et al.,1996).  
(b) vesikel (v) spora (s) dan hifa (h), perbesaran 100x. 
 
Pada gambar 4.2 terlihat adanya vesikel, spora dan hifa. 
Mikoriza Glomus sp. (MVA) mempunyai struktur yang terdiri 
dari hifa eksternal, internal, vesikel dan arbuskular. Hifanya tidak 
bersekat, dan tumbuh diantara sel-sel korteks dan didalamnya 
bercabang-cabang (Haris, 2010).  
Hifa (gambar b [h]) yang berada di dalam sel akar inang 
merupakan titik awal penetrasi dan hubungan langsung dengan 
hifa yang berada di luar akar yang berfungsi dalam penyerapan 
unsur hara dan air (Sastrahidayat, 2011). Hifa MVA tidak masuk 
sampai jaringan stele, dan didalam sel yang terinfeksi terbentuk 
hifa yang bercabang-cabang disebut arbuskular. Arbuskular inilah 
berfungsi sebagai alat pemindah unsur hara (Haris, 2010).  
Struktur yang menggelembung dibentuk secara apikal dan 
sering kali terdapat pada hifa-hifa utama sehingga struktur ini 
disebut vesikel (gambar b [v]) . Vesikel dibentuk pada ujung hifa 
di dalam jaringan inang. Vesikular kadang - kadang ukurannya 
sangat besar dan berdinding tebal  serta mengandung banyak lipid 
yang berfungsi sebagai organ simpan atau tempat cadangan 
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makanan (Haris, 2010). Sedangkan spora mikoriza (gambar b [s]) 
merupakan propagul yang bertahan hidup dibandingkan dengan 
hifa yang ada di dalam akar tanah (Sastrahidayat, 2011).  
Terlihatnya struktur mikoriza pada gambar 4.1 menandakan 
keberhasilan dalam inokulasi dan infektivitas (infeksi mikoriza) 
pada tanaman sengon. Menurut Nurhayati et al. (2010) 
keberhasilan infektivitas mikoriza sangat dipengruhi oleh faktor 
lingkungan baik biotik maupun abiotik. Faktor biotik antara lain 
spesies cendawan, tanaman inang, tipe perakaran tanaman inang. 
Sedangkan faktor abiotik berhubungan dengan kondisi tanah atau 
media tanam, diantaranya adalah bahan organik, unsur hara, pH, 
serta kadar air (tabel 4.3).  
Tabel 4.3 Hasil analisa media tanam sebelum diaplikasikan 
Parameter Nilai 
C Organik 0,47 – 0,55 % 
Bahan organik 0,80 – 0,96 
N 0,02 % 
P 2,97 – 6,60 mg/kg 
K 0,14 - 0,17 me/100gr 
pH 7,0 - 7,1 
Pb 0 – 0,31 mg/kg 
Kadar air 22 - 23 % 
 
Hasil analisa sifat kimia pada tabel 4.3 sangat penting dalam 
kaitannya dengan keberadaan dan derajat infeksi mikoriza pada 
akar. Berdasarkan kriteria penilaian sifat kimia tanah 
(Departemen pertanian, 1983), kandungan C organik termasuk 
sangat rendah yaitu 0,47% - 0,55%, kandungan N total sangat 
rendah yaitu 0,02%, kandungan P sangat rendah yaitu 2,97% - 
6,60% dan kandungan K dikategorikan rendah yaitu 0,14 – 0,17 
me/100gr serta pH netral antara 7,0 – 7,1.  
Kondisi tanah yang memiliki kandungan N, P, K dan C yang 
rendah dapat mengoptimalkan infeksi dan kerja mikoriza dalam 
penyerapan unsur hara dengan memperluas daerah penyerapan. 
Hal ini karena tumbuhan pada saat kandungan P tersedia di tanah 
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rendah dan pH netral akan meningkatkan produksi eksudat pada 
akar tanaman yang nantinya dapat mengaktifkan hifa dan spora 
mikoriza sehingga perkembangan infeksi mikoriza pada akar juga 
meningkat (Smith and Read, 1997). Margarettha (2010) juga 
menyebutkan bahwa dengan kandungan unsur P rendah, mikoriza 
mampu berasosiasi dengan akar tanaman yang tumbuh di 
sekitarnya, karena tingkat kolonisasi mikoriza adalah berbanding 
terbalik dengan tingkat ketersediaan P dalam tanah.  
Derajat keasaman (pH) menentukan mudah tidaknya unsur 
hara diserap tanaman termasuk unsur P dalam tanah dan 
berpengaruh pada proses perkecambahan spora. Derajat keasaman 
(pH) pada mikoriza glomus sp.  untuk perkecambahan spora 
antara 5,6 dan 7 (Sastrahidayat, 2011).  
Unsur C organik yang terdapat pada media tanam juga dapat 
menjamin terjadinya mineralisasi yang hasilnya dapat 
menyediakan unsur hara bagi simbiosis vesikula arbuskula 
mikoriza dengan tanaman dan dapat menginduksi pertumbuhan 
hifa vesikula arbuskula mikoriza (Muzakkir, 2011).  
Kadar air juga mempengaruhi perkembangan dan infeksi 
mikoriza. Kadar air yang ditunjukkan diatas dikategorikan rendah 
yaitu 22-23% (Balai penelitian tanah, 2009). Mikoriza 
berkembang pada kadar air yang stabil, tidak terlalu tinggi dan 
tidak terlalu rendah. Apabila kadar air sangat tinggi atau 
berlebihan dapat menyebabkan kondisi anaerob sehingga 
menghambat perkembangan mikoriza karena semua jamur 
pembentuk mikoriza adalah obligat aerob (Handayanto & 
Hairiah, 2007).  
 
4.3 Pengaruh Pemberian Mikoriza Glomus sp. Pada 
Tanaman Sengon (Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen) 
Mikoriza memiliki peran yang penting bagi pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman. Salah satu fungsinya menurut Tanala 
dan Adnan (2005) adalah pertumbuhan tanaman menjadi lebih 
baik sehingga hasil biomassa yang didapat jauh lebih banyak. 
Pertambahan tinggi, berat kering dan panjang akar dalam 
29 
 
Peneilitian ini merupakan parameter yang diamati dari 
pertumbuhan tanaman sengon (P. falcataria) yang ditumbuhkan 
pada media yang mengandung logam berat Pb. Ketiga parameter 
tersebut merupakan salah satu  aspek yang dapat diamati dan 
mudah dinilai kualitas pertumbuhannya. 
Hasil uji ANOVA dengan taraf kepercayaan 95% 
menunjukkan bahwa penambahan mikoriza pada media tanam 
yang mengandung logam berat Pb berpengaruh terhadap tinggi 
tanaman dengan nilai p. value 0,000. Nilai p. value <0,05 
menunjukkan hipotesa H0 ditolak, oleh karena itu dilakukan uji 
lanjut Duncan (tabel 4.4). Sedangkan penambahan mikoriza pada 
media tanam yang mengandung logam berat Pb tidak 
berpengaruh terhadap panjang akar dan berat kering tanaman 
sengon dengan nilai p. value masing-masing yaitu 0,096 dan 
0,568 sehingga hipotesa H0 diterima dan tidak dilakukan uji lanjut 
Duncan (tabel 4.4) 
 
Gambar 4.2 Tinggi tanaman sengon usia 3 bulan setelah ditumbuhkan 
dimedia Pb selama 8 minggu (a) 0 gram mikoriza - Pb(NO3)2 (b) 0 
gram mikoriza + Pb(NO3)2 (c) 25 gram mikoriza + Pb(NO3)2 (d) 50 
gram mikoriza + Pb(NO3)2 (e) 75 gram mikoriza + Pb(NO3)2 
  
a b c d e 
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Tabel 4.4 Pengaruh pemberian mikoriza Glomus sp. terhadap 
pertumbuhan tanaman sengon (P. falcataria) 
Perlakuan 
Parameter 
Tinggi (cm) ± 
SE 
Panjang 
akar (cm) 
Berat kering 
(gr) 
0 gram mikoriza - 
Pb(NO3)2 
46,50 ± 3,66 a 25,22  15,94  
0 gram mikoriza + 
Pb(NO3)2 
52,38 ± 2,58 ab 21,68  13,47  
25 gram mikoriza + 
Pb(NO3)2 
56,25 ± 1,60 ab 31,35  16,44  
50 gram mikoriza + 
Pb(NO3)2 
61,75 ± 1,18 b 28,5  16,77  
75 gram mikoriza + 
Pb(NO3)2 
77,50 ± 5,00 b 31,5  17,86  
Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom menunjukkan pengaruh 
berbeda nyata dalam uji lanjut Duncan pada taraf  kepercayaan 95% dan  
± SE (standart eror), tiap 100 gram mikoriza mengandung 4,562 spora 
Glomus sp. 
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Gambar 4.3 Histogram rata-rata tinggi tanaman sengon. 
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Gambar 4.4 Histogram berat kering tanaman sengon. 
Gambar 4.5 Histogram panjang akar tanaman sengon. 
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Tinggi tanaman diamati selama 8 minggu. Pada tabel 4.4 
menunjukkan antara perlakuan kontrol negatif dan positif tidak 
berbeda nyata dan apabila dilihat dari grafik 4.3, tinggi tanaman 
pada perlakuan kontrol positif (dengan penambahan Pb) lebih 
tinggi dibandingkan dengan kontrol negatif (tanpa penambahan 
Pb). Hal ini karena akar tanaman yang terpapar logam Pb akan 
menjaga ion logam beracun dalam konsentrasi rendah dalam 
sitoplasma dengan mencegah transpor ion logam menembus 
membran plasma (Reichman, 2002). Pencegahan transport ion 
logam tersebut dengan cara meningkatkan pengikatan ion logam 
di dindng sel (Yang, 2005). Selain itu juga mengurangi 
penyerapan dengan memodifikasi ion channel yaitu suatu protein 
NRAMPS (natural resistance assosiation macrophage protein)  
sehingga terjadi efflux ion logam keluar sel (Tong et al.,2004), 
sehingga Pb tidak dapat mengganggu proses penyerapan hara dan 
pertumbuhan tinggi tanaman tidak terganggu. Penelitian Luluk et 
al. (2012) menyatakan bahwa tanaman sengon baik pada bibitnya 
memiliki toleran terhadap logam berat Pb dengan mengakumulasi 
asam organik dan fitokelatin kemudian mensekresikannya. Asam 
organik dan fitokelatin akan mendetoksifikasi ion logam berat 
yang masuk ke sitoplasma dengan cara mengkelat atau mengubah 
ion logam beracun menjadi kurang beracun dengan membentuk 
komplek ligan dengan logam (Reicman, 2002). 
Hasil lain juga menunjukkan bahwa antara perlakuan kontrol -
Pb dan kontrol + Pb tidak berbeda nyata dengan perlakuan dosis 
mikoriza 25 gram, Begitu pula antara penambahan dosis mikoriza 
50 dan 75 gram menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata.  
Akan tetapi antara perlakuan kontrol - Pb dengan dosis mikoriza 
50 dan 75 gram menunjukkan hasil yang berbeda nyata..  
Gambar 4.3 juga menunjukkan bahwa tinggi tanaman pada 
perlakuan dengan penambahan dosis mikoriza lebih tinggi 
dibandingkan dengan kontrol negatif dan kontrol positif, dimana 
tinggi tanaman yang tertinggi pada pemberian dosis mikoriza 75 
gram. Hal ini sesuai dengan penyataan Ahmed et al. (2000) 
bahwa dari hasil – hasil penelitiannya pada berbagai jenis 
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tanaman menunjukkan bahwa inokulasi mikoriza mampu 
meningkatkan pertumbuhan tanaman (akar maupun tajuk).  
Data di atas juga menunjukkan bahwa Adanya simbiosis 
mutualisme antara MVA (mikoriza vesilkula arbuskular) dengan 
perakaran tanaman dapat membantu pertumbuhan tanaman 
menjadi lebih baik, terutama pada tanah yang mengandung logam 
berat. Hal ini disebabkan MVA efektif dalam meningkatkan 
penyerapan unsur hara makro dan mikro yaitu dengan 
memproduksi jalinan hifa yang intensif, ukuran hifa yang halus 
akan memungkinkan hifa bisa menembus pori – pori tanah yang 
paling kecil (mikro) sehingga bisa menyerap air pada kondisi 
kadar air yang sangat rendah serta membantu meningkatkan 
penyerapan unsur hara (Delvian, 2005). Hadi (1994) juga 
menambahkan bahwa dengan adanya mikoriza dapat 
menyebabkan permukaan akar menjadi lebih luas, percabangan 
juga menjadi lebih banyak serta adanya benang – benang hifa 
meningkatkan kemampuan tanaman menyerap air dan hara dari 
dalam tanah.  
Hifa dari MVA dapat secara kimia merombak dan menyerap P 
yang terfiksasi dengan bantuan enzim fosfatase yang 
dihasilkannya (Barea & Aguilar, 1998). Hal ini juga dikemukakan 
oleh Desi et al. (2013) bahwa hifa jamur mikoriza mengeluarkan 
enzim posfatase sehingga P yang terikat dalam tanah akan terlarut 
dan tersedia bagi tanaman. Unsur P (fosfor) sangat penting untuk 
pertumbuhan tanaman dan ditemukan dalam setiap sel tanaman 
hidup sebagai katalis berbagai reaksi biokimia penting dalam 
tanaman. Hal ini terlibat dalam beberapa fungsi utama tanaman 
seperti transfer energi, proses fotosintesis dan komponen penting 
dari DNA dan ATP (Ray, 1999). Selain unsur hara P, hifa 
eksternal mikoriza juga dapat meningkatkan penyerapan unsur 
hara lain seperti N, K, Ca dan Mg (Sieverding 1991). 
Mikoriza selain dapat meningkatkan penyerapan unsur hara 
juga mampu menghasilkan hormon yang berfungsi untuk memacu 
pertumbuhan. Cruz et al., (1992) menjelaskan bahwa jamur 
mikoriza dapat menghasilkan hormon seperti auksin yang 
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berperan untuk memacu pemanjangan sel-sel tanaman, karena 
mikoriza mampu mengkonversi konjugasi ester kembali ke 
bentuk free IAA dengan memproduksi IAA-amido sintetase dan 
protein GH3 (Anna, 2013). Terjadinya peningkatan pertumbuhan 
juga berhubungan erat dengan jumlah akar terinfeksi mikoriza. 
Peningkatan persentase akar terinfeksi berhubungan dengan 
peningkatan dosis mikoriza yang diberikan.  Clark (1997) 
menyatakan bahwa peningkatan jumlah inokulum mikoriza yang 
diberikan pada tanaman dapat meningkatkan jumlah akar 
terinfeksi. Pemanfaatan mikoriza dengan dosis yang lebih besar 
menyebabkan akar tanaman terinfeksi lebih awal dan lebih 
banyak sehingga pertumbuhan tanaman bisa maksimum. 
Inokulasi mikoriza pada tanaman yang terpapar logam berat 
Pb juga mempengaruhi perkembangan panjang akar. Tabel 4.4 
dan gambar 4.5 menunjukkan bahwa dengan penambahan 
mikoriza 25, 50 dan 75 gram, panjang akar mengalami 
peningkatan dibandingkan dengan kontrol. Hal ini sesuai 
pernyataan Mayura et al. (2011) bahwa panjang akar dengan 
penambahan mikoriza mengalami peningkatan dibandingkan 
dengan kontrol setelah 45 hari penanaman. Sedangkan panjang 
akar pada dosis 25 gram mikoriza lebih tinggi dibandingkan 
dengan dosis 50  gram mikoriza. Jamur mikoriza arbuskular 
mengurangi pertumbuhan akar, dimungkinkan karena mereka 
mengambil sejumlah besar karbon dari tanaman. Karbon  dari 
karbohidrat merupakan bentuk simpanan energi di tanaman. 
Karbon tersebut digunakan mikoriza untuk mengaktifkan hifa dan 
spora (Heike et al., 2012) sehingga berkorelasi dengan hasil 
persentase infeksi sengon setelah 8 minggu penanaman (tabel 4.1) 
bahwa persentase infeksi mikoriza pada dosis 50 gram lebih 
tinggi dibandingkan dengan dosis 25 gram mikoriza . Jumlah 
karbon yang berkurang terutama dalam bentuk karbohidrat dapat 
mengurangi laju respirasi. Apabila tumbuhan memiliki 
kandungan subtrat (karbohidrat) rendah maka laju respirasinya 
juga rendah sehingga menghambat pembelahn sel di ujung akar. 
Hal ini tumbuhan dalam siklus hidupnya membutuhkan energi 
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untuk berbagai aktivitas. Energi dari tumbuhan didapatkan dari 
proses respirasi yang teradi dalam beberapa tahapan, sehingga 
respirasi pada tumbuhan dapat menunjang pembelahan sel pada 
jaringan – jaringan meristem. Menurut Delvian (2006) Simbiosis 
fungi mikoriza terjadi dalam akar tanaman dimana cendawan 
mengkolonisasi apoplast dan sel korteks untuk memperoleh 
karbon dari hasil fotosintesis tanaman. 
Panjang akar sangat berkorelasi dengan hasil persentase 
mikoriza pada sengon, semakin tinggi persentase infeksi maka 
semakin tinggi pula panjang akar. Hal ini karena mikoriza mampu 
menginduksi hipertrofi akar, sehingga mengakibatkan rangsangan 
tumbuhnya rambut-rambut akar menjadi lebih cepat . mikoriza 
juga mensekresikan hormon rizokalin lebih tinggi dibandingkan 
dengan yang tidak terinfeksi MVA. Hormon rhizokalin berfungsi 
untuk merangsang pembentukan akar pada tanaman (Aldeman & 
Morton, 2006) 
 Selain itu sel akar yang terinfeksi mikoriza ukurannya akan 
semakin bertambah. Hal ini disebabkan karena hifa ekstraseluler 
memperluas permukaan penyerapan unsur hara. Suplai unsur hara 
yang lebih akan meningkatkan aktivitas protoplasma sel sehingga 
menunjang pertumbuhan sel. Dengan adanya pertumbuhan sel 
dan pertumbuhan jaringan yang baik pada akar, maka akan 
meningkatkan panjang akar (Donelly & Fletcher, 1994). 
Tabel 4.5 diatas juga menunjukkan bahwa pada perlakuan 
kontrol positif (0 gram mikoriza + 500 ppm Pb(NO3)2) memiliki 
panjang akar yang terendah. Hal ini sesuai penelitian tariq et al 
(2007) dan  Srinivasan et al. (2014) bahwa panjang akar pada 
tanaman yang terpapar logam Pb lebih rendah dibandingkan 
dengan kontrol. logam Pb akan menghambat pertumbuhan dari 
akar primer (Obroucheva, 1998) dan perkembangan rambut akar 
(Sharma & Dubey, 2005) yaitu dengan menghambat pembelahan 
sel di zona meristematik akar dan pemanjangan sel akar primer 
(Inonav et al., 1998). Bashmakov (2005) menyatakan logam Pb 
merupakan inhibitor yang sangat kuat dalam pertumbuhan akar 
dan sebagian besar Pb terakumulasi di akar. Pb dapat 
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menghambat pembelahan mitosis pada fase anafase dengan 
menyebabkan penyimpangan kromosom seperti krosom lengket 
(tidak dapat memisah), selain itu Pb memberikan efek  racun 
kolkisin. Kolkisin merupakan alkaloid  toksik dan karsinogenik 
pada tumbuhan yang diekskresikan ketika tanaman terpapar 
logam berat Pb. Kolkisin dapat menghambat dan menghalangi 
terbentuknya benang-benang spindel pada proses anafase dan 
menghambat proses pembelahan sel pada anafase sehingga 
pertumbuhan akar menjadi terhambat (Ersin et al., 2008).  
Konsentrasi mikoriza dengan dosis yang berbeda 
memperlihatkan tingkat keefektifannya yang optimal dalam hal 
menyerap unsur hara dan air sehingga berdampak pada berat 
kering, selain itu peningkatan aktivitas pertumbuhan tinggi dan 
panjang akar tanaman juga akan meningkatkan berat  kering 
tanaman secara keseluruhan.  
Tabel 4.4 dan gambar 4.4 menunjukkan bahwa berat kering 
tanaman mengalami peningkatan seiring dengan penambahan 
dosis mikoriza yaitu tertinggi pada pemberian dosis mikoriza75 
gram. Berat kering merupakan salah satu faktor untuk mengetahui 
tingkat pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta 
menunjukkan tingkat efisiensi metabolisme dari suatu tanaman. 
Berat kering total hasil panen tanaman merupakan penimbunan 
hasil bersih asimilasi CO2 selama pertumbuhan. 
Berat kering juga berbanding lurus dengan pertumbuhan tinggi 
tanaman pada konsentrasi dosis mikoriza 75 gram serta 
infektivitas mikoriza pada akar tanaman sengon, hal ini karena  
pada infektivitas mikoriza terbentuk jalinan hifa yang berfungsi 
dalam pengambilan unsur hara dan air yang akan ditrisbusikan ke 
bagian batang dan daun sehingga meningkatkan laju proses 
fotosintesis. Berat kering tananam menggambarkan adanya 
akumulasi penyerapan bahan-bahan organik dan unsur hara yang 
dihasilkan saat fotosintesis (Desi et al., 2013). Idwar dan Ali 
(2000) juga menyatakan bahwa inokulasi jamur sangat 
mempengaruhi berat kering  tanaman karena jamur memiliki hifa 
yang dapat menyerap unsur hara dan air. Hal ini juga sesuai 
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dengan penelitian Tawaraya et al. (1999) dan Mayura et al. 
(2011) bahwa tingginya kolonisasi mikoriza Glomus fasciculatum 
dapat meningkatkan berat kering tanaman.  
Penambahan logam Pb juga mempengaruhi berat kering 
tanaman sengon, Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa 
tanaman sengon dengan perlakuan tanpa mikoriza dengan Pb 
memiliki berat kering yang paling rendah. Monika et al. (2001) 
dalam penelitiannya menunjukkan bahwa terjadi penurunan berat 
kering tanaman yang terpapar Pb sebesar 52% dari perlakuan 
kontrol. Hal ini karena Pb banyak mempengaruhi aktivitas 
metabolisme tanaman, diantaranya mengganggu fotosintesis dan 
penyerapan nutrisi atau unsur hara (Balba et al., 1991). Pb pada 
proses fotosintesis menghalangi transport elektron di reaksi terang 
dengan menghambat proses sintesis plastoquinon (PQ) dari 
plastoquinol (PQH2), Pb juga menghambat aktivitas enzim 
ferrodoxin NADP+ reduktase sehingga menghalangi terbentuknya 
NADP+ menjadi NADPH yang akan diteruskan dalam reaksi 
gelap.  Pb menghambat aktifitas enzim pada siklus Calvin yaitu  
enzim rubisco sehinga menghalangi fiksasi CO2 oleh RuBP          
(ribulosa difosfat kaboksilase) sehingga proses fotosintesis 
menjadi terganggu. Selain itu Pb menghambat sintesis  klorofil 
yang disebabkan menurunnya penyerapan elemen esensial seperti 
Mg dan Fe oleh tanaman (Tariq, 2015) 
 
4.4 Pengaruh Pemberian Glomus sp. Terhadap Akumulasi Pb 
pada Akar Tanaman Sengon ( P. falcataria (L.) Nielsen) 
Akumulasi logam Pb pada tanaman sengon dianalisis 
menggunakan AAS untuk mengetahui kandungan logam Pb pada 
akar. Berdasarkan uji Anova akumulasi logam Pb di akar 
menunjukkan hasil yang berpengaruh signifikan dengan nilai p. 
value 0,000. Nilai p. value <0,05 menunjukkan hipotesa H0 
ditolak, sehingga dilakukan uji lanjut Duncan dengan hasil dapat 
dilihat pada tabel 4.5 dan gambar 4.6 dibawah ini : 
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Tabel 4.5 Pengaruh pemberian mikoriza Glomus sp. terhadap Akumulasi 
Pb di akar tanaman sengon  
Perlakuan Akumulasi Pb di akar tanaman 
sengon (mg/kg) ± SE 
0 gram mikoriza - Pb(NO3)2 0,13 ± 0,05 a 
0 gram mikoriza + Pb(NO3)2 1,16 ± 0,35 ab 
25 gram mikoriza + Pb(NO3)2 2,25 ± 0,37 b 
50 gram mikoriza + Pb(NO3)2 3,49 ± 0,15 c 
75 gram mikoriza + Pb(NO3)2 3,60 ± 0,60 c 
Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom menunjukkan pengaruh 
berbeda nyata dalam uji lanjut Duncan pada taraf  kepercayaan 95% dan 
± SE (standart eror), tiap 100 gram mikoriza mengandung 4,562 spora 
Glomus sp. 
 
 
Hasil pada tabel 4.5 dan gambar 4.6 diatas menunjukkan 
bahwa akumulasi Pb di akar dengan penambahan mikoriza 
berbeda nyata yaitu antara perlakuan kontrol negatif (0 gram 
mikoriza - 0 ppm Pb(NO3)2) dan kontrol positif (0 gram mikoriza + 500 
ppm Pb(NO3)2) dengan perlakuan penambahan mikoriza dengan dosis 
25, 50 dan 75 gram. Akumulasi Pb tertinggi pada perlakuan dosis 
mikoriza 75 gram dan akumulasi terendah pada perlakuan kontrol 
negatif (tanpa mikoriza tanpa Pb), sehingga dalam hal ini penyerapan 
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logam oleh tanaman bermikoriza lebih efektif dibandingkan 
dengan tanaman yang tidak bermikoriza. Tanaman sengon tanpa 
diinokulasi mikoriza mampu menyerap logam Pb, Hal ini sesuai 
dengan penelitian Handayanto et al. (2014) bahwa tanaman 
sengon ( P. falcataria) mampu menyerap logam berat Pb pada 
akarnya. Akar tanaman sengon mampu mengakumulasi 
konsentrasi Pb lebih besar dari pada organ yang lainnya. Hal ini 
juga didukung oleh pernyataaan Srinivasan et al. (2014) bahwa 
akumulasi Pb ditemukan tertinggi di bagian akar tanaman. 
Tanaman sengon merupakan spesies pioner yang dapat 
beradaptasi pada kondisi ekstrim dan menjadi potensi sebagai 
fitoremediasi tanah yang terkontaminasi logam berat. 
Data diatas juga menunjukkan bahwa semakin banyak dosis 
mikoriza yang ditambahkan terdapat peningkatan akumulasi 
logam Pb pada akar sengon. Hal ini sesuai pernyataan Chen et al. 
(2007) bahwa penyerapan Pb pada akar tanaman bermikoriza 
lebih tinggi dibandingkan dengan non-mikoriza. Mikoriza 
diketahui mampu menyerap dan mengakumulasi logam dalam 
akar tanaman inang. Hifa miselium intra dan ekstraseluler baik 
MVA maupun berpotensi dalam penyerapan dan akumulasi 
logam (Joner et al., 2000) melalui luas permukaan penyerapan 
dan jangkauannya di dalam tanah. Sebagian besar logam  terikat 
pada komponen dinding sel seperti kitin, selulose dan melanin 
fungi MVA (Galli et al., 1993). 
Bai et al. (2008) mengemukakan bahwa MVA mempunyai 
pengaruh terhadap penyerapan logam (akumulasi pada jaringan 
tanaman) dan pertumbuhan tanaman inang. Sudová & Vosátka 
(2007) secara khusus mengungkapkan bahwa  tanaman jagung 
yang diinokulasi mikoriza dapat menyerap konsentrasi   Pb yang 
tinggi. Selain tanaman mampu tumbuh dengan baik, juga dapat 
mengakumulasi logam. Akumulasi Pb di akar terjadi ketika 
mikoriza yang bersimbiosis dengan akar tanaman mengeluarkan 
eksudat glikoprotein yaitu protein glomalin untuk mengikat ion 
logam di tanah, Selain itu tanaman juga mengelurkan protein 
pengkelat seperti fitokelatin, asam organik, methallothionin untuk 
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mengikat ion logam membentuk ikatan komplek logam dengan 
pengkelat, selanjutnya ion logam diikat di dinding sel tanaman 
dan fungus di daerah  rhizodermis, akan tetapi dalam tahap ini 
sebagian besar Pb di transfer dan diakumulasi di bagian hifa 
mikoriza dan yang lainnya masuk ke dalam sitosol tanaman 
melalui protein transporter kusus di membran plasma kemudian 
dikelat oleh agen pengkelat yaitu methallothionin yang dihasilkan 
tanaman dan fungi, kemudian ion logam ditransfer dan  
diakumulasi di vakuola tanaman. Pb ketika di serap oleh hifa 
sebagian besar akan transfer dan di akumulasi ke vesikel dan 
arbuskular (Vera & Paszkowski, 2006).   
Akumulasi logam pada akar antara dosis yang berbeda (25, 50 
dan 75  gram) menghasilkan akumulasi Pb yang tidak berbeda 
nyata, hal ini berkorelasi dengan hasil persentase infeksi pada 
tanaman sengon yang juga menunjukkan hasil tidak berbeda 
nyata. Suharno & Sancayaningsih (2013) menyatakan bahwa 
Peningkatan masuknya Pb ke dalam akar tanaman umumnya 
diamati melalui kolonisasi mikoriza. Penyerapan Pb diketahui 
berkorelasi dengan meningkatnya jumlah infeksi  MVA pada 
jenis tanaman yang terkolonisasi mikoriza. 
Tabel dan gambar 4.5 juga menunjukkan bahwa akumulasi Pb 
mulai dari perlakuan kontrol sampai perlakuan penambahan dosis 
25, 50, 75 gram mikoriza yaitu antara 0,13 – 3,60 ppm, nilai 
akumulasi tersebut masih termasuk di bawah ambang batas 
akumulasi Pb di tanaman. Ambang batas akumulasi Pb di 
tanaman sebesar 50 ppm. Rendahnya akumulasi Pb sangat 
berkorelasi dengan pertumbuhan tanaman. Nilai parameter inggi 
tanaman, panjang akar dan berat kering dengan pemberian Pb 
(tabel 4.4) menunjukkan angka yang lebih rendah dibandingkan 
dengan kontrol, hal ini menunjukan bahwa Pb dalam jumlah yang 
kecil yang mempunyai efek toksik dan tidak dibutuhkan dalam 
metabolisme dan reaksi biokimia tanaman (Nagajyoti et al., 
2010). 
 BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
• Pemberian dosis 75 gram mikoriza Glomus sp. merupakan 
dosis yang paling berpengaruh signifikan terhadap 
pertumbuhan tanaman sengon pada parameter tinggi tanaman 
dengan nilai 77,5 cm, berat kering yaitu 17,86 gram dan 
panjang akar yaitu 31,5 cm. Penambahan dosis 25, 50, 75 
gram  pemberian dosis mikoriza Glomus sp.  
• Penambahan dosis 25, 50, 75 gram  Glomus sp. juga 
meningkatkan penyerapan serta akumulasi logam Pb pada akar 
tanaman sengon dengan nilai masing-masing yaitu 2,25 ppm, 
3,49 ppm dan 3,60 ppm 
• Tanaman sengon tanpa mikoriza mampu melakukan 
penyerapan Pb dengan kadar yang rendah dibandingkan 
dengan tanaman sengon yang berasosiasi dengan mikoriza  
 
5.2 Saran 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai respon 
fisiologi dari tanaman sengon yang berasosiasi dengan mikoriza 
yang mengakumulasi logam Pb. Sehingga diketahui secara 
khusus mekanisme biologis tanaman sengon dalam menanggapi 
logam berat Pb. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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LAMPIRAN 
 
Lampiran 1.Skema kerja 
 
Penyiapan Media Tanam 
 
 
 
 
 
 
 
Analisis Sifat Fisik dan Kimia Tanah 
 
 
 
 
 
 
 
250 gram sampel tanah 
taman 
Sifat fisik yang diukur adalah tekstur tanah, pH tanah,  
Sifat kimia tanah yang diukur adalah kandungan 
bahan organik (C-organik), kandungan NPK, dan 
kadar air 
Hasil 
 Tanah Tanam 
Dimasukkan ke dalam plastik tahan panas 
Disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit 
dengan tekanan 1 atm 
Hasil 
54 
 
Uji Viabilitas Mikoriza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penyiapan Tanaman 
 
 
 
 
 
 
 
Tanah 
Sudah disterilisasi 
Ditambahkan pupuk NPK 
Dimasukkan ke dalam polybag yang berisi 3 kg  
Ditanam bibit Sengon dan diinfeksi dengan Glomus sp 
Dilakukan penyiraman 
Diaklimatisasi selama 2 minggu 
Hasil 
Biji Jagung dan bibit Sengon 
Ditanam pada media tanam dalam polybag 
Media tanam diambil dengan ketebalan 1 cm 
Dilapisi lagi dengan media tanam 
Diatasnya dilapisi inokulan mikoriza dengan dosis 
sesuai perlakuan 
Dibiarkan selama 1 bulan 
Diamati infeksi mikoriza yang terjadi 
Hasil 
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Pembuatan Bioreaktor 
 
 
 
 
 
 
 
  
Perhitungan Infeksi Akar In Vitro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Media Tanam 
Dimasukkan ke dalam polybag 
Diaduk sampai rata 
Ditambahkan logam berat Pb 200 mg/kg 
Ditanam tanaman Euphorbia 
Tanaman diberi pupuk NPK sebanyak 3 gram 
Ditumbuhkan pada green house selama 10 minggu 
Hasil 
Di Autoklaf 15 menit suhu 1210 C  
Akar 
Dipotong sepanjang 1 cm dan dicuci dengan air 
Dimasukkan ke tabung fial dan direndam KOH 10% 
kemudian KOH dibuang dan diblas dengan air 
Ditambahkan 3ml H2O2 3% selama 15 menit 
 H2O2 dibuang dan dibilas dengan air sebanyak 3 kali 
 Direndam dengan larutan HCl 1% selama 5 menit, 
  
Setelah 5 menit akar tidak dicuci lagi 
Diganti dengan larutan staining 
Ditambah dengan Trypan blue 0.025 % 
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Tanah 
Ditimbang & Dikeringkan pada suhu 600C selama 48 
jam,  Dihaluskan 
 
 
 
 
Dimasukkan ke dalam labu erlemeyer 125 ml kemudian 
Ditambahkan 2,5 ml HNO3  dan 7,5 HCl 
 Dipanaskan di atas hot plate sampai campuran agak 
bewarna bening 
 
 
ditambahkan 5 ml HNO3  dan ditambahkan Aquades 
hingga tanda batas 
 Disentrifuse 3500 rpm selama 10 menit 
 
Dianalisis dengan AAS 
 
Hasil 
 
 
 
 
 
 
Preparasi Sampel Akar 
 
 
 
Di autoklaf  selama 15 menit dengan suhu 1210C 
Larutan staining dibuang dan diganti dengan larutan 
distaining Lactogliserol 
Disusun pada kaca preparat sebanyak 10 potong 
Hasil 
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Lampiran 2. Surat hasil analisa tanah  
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
59 
 
 
Lampiran 3. Surat keterangan mikoriza 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
61 
 
 
Lampiran 4. Surat keterangan hasil analisa logam Pb 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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lampiran 5. Hasil analisa uji statistik anova dan uji duncan 
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